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Abstract of DE1 0236040 

Device has a gripper (1 1) with a controllable manipulator 
for handling workpieces or components (12) whose 
position relative to the gripper is undefined The gripper 
also has at least one optical recording device (16) which, 
after picking up of the component and during its 
movement, makes one or more recordings of it. The 
images are evaluated by an evaluation and control unit 
that controls movement of the gripper based on the image 
information. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 



(54) Bezeichnung: Greifvorrichtung 
(57) Zusammenfassung: Eine Greifvorrichtung (10) mit 
mindestens einem Greifer (11) mit steuerbarem Manipula- 
tor fur Bauteile (12) oder dergleichen, deren Position beim 
Aufnehmen durch den Greifer (11) undefiniert ist, mit min- 
destens einer optischen Aufnahmevorrichtung (16), die 
nach dem Ergreifen des Bauteils (12) und wahrend der Be- 
wegung des Bauteils (12) durch den Greifer ( 1 1 ) zur Ermitt- 
lung der Lage des Bauteils (12) innertialb des Greifers (11) 
eine oder mehrere Aufnahmen des Bauteils (12) macht und 
die mit einer Auswerte- und Steuereinrichtung verbunden 
ist, die die Bildinformation der mindestens einen optischen 
Aufnahmevorrichtung (16) auswertet und die Bewegung 
des Greifers (11) in Abhangigkeit von der Bildinformation 
beeinflusst. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Greifvorrichtung 
mit mindestens einem Greifer mit steuerbarem Mani- 
pulator fur Bauteile oder dergleichen, deren Position 
beim Aufnehmen durch den Greifer undefiniert ist, mit 
mindestens einer optischen Aufnahmevorrichtung. 
[0002] Beim Handhaben von Bauteilen, Werkstu- 
cken oder dergleichen kann das Problem auftreten, 
dass die ankommenden Bauteile in ihrer Position bei- 
spielsweise auf einem Transportband oder derglei- 
chen nicht exakt definiert sind. In der Regel wird in 
solchen Fallen die Position des zu ergreifenden Bau- 
teils optisch kontrolliert. Dazu sind auch bereits Grei- 
fer mit integrierten Kameras vorgeschlagen worden. 
Die Greifer fahren uber das Bauteil und machen mit 
der Kamera eine Aufnahme vom Bauteil. Die Bildin- 
formation wird anschliefiend ausgewertet. In Abhan- 
gigkeit von der detektierten Position des Bauteils wird 
dann der Greifer derart uber dem Bauteil positioniert, 
dass er es in einer definierten Lage zu sich selbst auf- 
nehmen kann. Bei anderen Greifvorrichtungen wird 
das Werkstiick vom Greifer in der gerade vorhande- 
nen Position aufgenommen, was beispielsweise bei 
Vakuumgreifern, Saugvorrichtungen und dergleichen 
moglich ist. Anschliefiend verfahrt der Greifer mit 
dem Werkstiick uber eine Kamera, mit deren Hilfe die 
Position des Werkstucks im Greifer feststellbar ist. 
Abhangig davon wird dann der Greifer so gesteuert, 
dass er das Werkstiick am Zielort in einer definierten 
Position absetzen kann. 

[0003] Die bisher bekannten Greifvorrichtungen zur 
Handhabung von Werkstiicken aus einer undefinier- 
ten Obergabeposition heraus haben jedoch alle den 
Nachteil, dass sie fur die Feststellung der Position 
des Werkstiickes relativ viel Zeit benotigen und die 
Positioniergenauigkeit nur gering ist, da sich Positio- 
nierfehler beim Aufnehmen des Bauteils und beim 
Bewegen uber die Kamera addieren. 
[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, eine Greifvorrichtung zu schaffen, mit der 
eine rasche Handhabung von Gegenstanden mog- 
lich ist, deren Aufnahmeposition undefiniert ist. 
[0005] Die Aufgabe wird durch eine Greifvorrichtung 
der eingangs genannten Art erfindungsgemali da- 
durch gelost, dass die mindestens eine optische Auf- 
nahmevorrichtung nach dem Ergreifen des Bauteils 
und wahrend der Bewegung des Bauteils durch den 
Greifer zur Ermittlung der Lage des Bauteils inner- 
halb des Greifers eine oder mehrere Aufnahmen des 
Bauteils macht und mit einer Auswerte- und Steuer- 
einrichtung verbunden ist, die die Bildinformation der 
mindestens einen optischen Aufnahmevorrichtung 
auswertet und die Bewegung des Greifers in Abhan- 
gigkeit von der Bildinformation beeinflusst. 
[0006] Mit der erfindungsgemafien Greifvorrichtung 
ist nun eine Uberprufung der Position des Bauteils im 
Greifer wahrend der Bewegung des Greifers moglich, 
sodass keinerlei Zeitverlust durch die Erfassung der 
Lage des Bauteils auftritt. Auch eine Bestimmung der 



Zielkoordinaten des Greifes in Abhangigkeit von der 
Bildinformation ist wahrend der Bewegung des Grei- 
fers moglich. Damit arbeitet die erfindungsgemalie 
Greifvorrichtung mit der gleichen Geschwindigkeit 
wie eine Greifvorrichtung fur Bauteile, deren Aufnah- 
meposition genau definiert ist. 
[0007] Die mindestens eine optische Aufnahmevor- 
richtung kann vorzugsweise derart an der Greifvor- 
richtung angeordnet sein, dass die Kontur des Bau- 
teils erfassbar ist. Es ist dann moglich, dass die Aus- 
werte- und Steuereinrichtung anhand der Form der 
Kontur eine Beschadigungsiiberpriifung des Bauteils 
durch Vergleich mit der Kontur eines unbeschadigten 
Bauteils durchfiihrt. Damit kann die Greifvorrichtung 
auch gleichzeitig zur Erkennung von Ausschussware 
eingesetzt werden. Wird eine Beschadigung des im 
Greifer befindlichen Bauteils detektiert, so kann der 
Greifer sofort zu einer Ablageposition fur Ausschuss- 
teile bewegt werden. Auf diese Weise ist sowohl fur 
die Detektierung eines Ausschussbauteils als auch 
zu dessen Aussortieren nur ein minimaler Zeitauf- 
wand notig. Mit der Erfassung der Kontur des Bau- 
teils ist aulierdem eine Bauteilidentifikation moglich, 
sodass bei einer Handhabung verschiedener Bautei- 
le diese eindeutig identifiziert werden konnen. 
[0008] Die erfindungsgemalie Greifvorrichtung lasst 
sich insbesondere fur grofiere, seitlich uber die Greif- 
vorrichtung vorstehende Bauteile einsetzen. In einem 
solchen Fall ist es zweckmafiig, vier Kameras vorzu- 
sehen, die derart angeordnet sind, dass die gesam- 
ten seitlich uber den Greifer vorstehenden Bereiche 
des Bauteils erfassbar sind. Auf diese Weise ist ne- 
ben der Detektion der Lage des Bauteils im Greifer 
auch eine Uberprufung auf Beschadigungen in zu- 
verlassiger Weise moglich. Insbesondere lasst sich 
die Greifvorrichtung fur sehr bruchempfindliche Bau- 
teile wie Solarzellen oder Wafer einsetzen. Solche 
Bauteile konnen vom Greifer beispielsweise aus ei- 
ner Obergabevorrichtung, die die Bauteile durch Ein- 
blasen von Luft aus einem Bauteilestapel vereinzelt, 
aufgenommen werden. Zur Vermeidung einer Be- 
schadigung solch empfindlicher Bauteile lasst sich 
vorzugsweise ein Bernoulli-Greifer einsetzen, der ein 
beriihrungsloses Erfassen der Bauteile ermoglicht. 
Hier macht das Vorsehen der erfindungsgemafien 
Greifvorrichtung besonderen Sinn, da das Vereinzeln 
der Bauteile durch Luft und die beriihrungslose Auf- 
nahme mittels eines Bernoulli-Greifers dazu fuhren, 
dass die Lage des aufgenommenen Bauteils im Grei- 
fer nicht vorhersagbar ist. 

[0009] Der Greifer kann die Bauteile -je nach Ein- 
satzzweck - beispielsweise auf einem Transportband 
zur Weiterleitung an Bearbeitungsstationen oder di- 
rekt in einer Bearbeitungsstation absetzen. 
[0010] Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfiih- 
rungsbeispiel einer erfindungsgemafien Greifvorrich- 
tung anhand der Zeichnung naher beschrieben. 
[0011] Eszeigen: 

[0012] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer er- 
findungsgemafien Greifvorrichtung; 
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[0013] Fig. 2 eine Frontansicht auf die Greifvorrich- 
tung aus Fig. 1; 

[0014] Fig. 3 eine Draufsicht auf die Greifvorrich- 
tung aus Fig. 1. 

[0015] Die Greifvorrichtung 10 nach Fig. 1 weist ei- 
nen Bernoulli-Greifer 11 fur ein flachiges, rechtecki- 
ges Werkstuck 12, hier eine Solarzelle, auf. Mit dem 
Bernoulli-Greifer 11 ist dabei eine beruhrungslose 
Aufnahme des Werkstucks 12 moglich, um einen 
Bruch des Werkstucks 12 beim Aufnehmen Oder Ab- 
setzen zu vermeiden. Der Bernoulli-Greifer 11 kann 
iiber eine Koppelplatte 13 an einem hier nicht naher 
dargestellten Greifarm eines Industrieroboters (Mani- 
pulators) befestigt werden. Unterhalb der Koppelplat- 
te 13 ist eine Aufnahmeplatte 13 fur die Objektive 15 
von insgesamt vier Kameras 16 angeordnet. Der ge- 
genseitige Abstand der Koppelplatte 13 und der Auf- 
nahmeplatte 14 kann veranderlich sein, um die 
Brennweite der Objektive 15 verandern zu konnen. 
Die vier Kameras 16 mit den Objektiven 15 sind so 
angeordnet, dass sie alle Bereiche des Werkstucks 
12, die seitlich iiber den Greifer 11 hinausragen, er- 
fassen konnen. Dadurch ist mit Hilfe der Kameras 16 
nicht nur eine exakte Bestimmung der Lage des 
Werkstucks 12 im Greifer 11, sondern auch eine 
Uberprufung des Werkstucks 12 auf Beschadigun- 
gen moglich. Diese Anordnung der Kameras 16 au- 
fierhalb des Bereichs des Greifers 11 ist insbesonde- 
re auch aus der Draufsicht aus Fig. 3 ersichtlich. 
[0016] Die Bildsignale der vier Kameras 16 werden 
von einer hier nicht naher dargestellten Auswerte- 
und Steuereinrichtung ausgewertet, die entweder in 
der Greifvorrichtung 10oderaberauch aufierhalb da- 
von, beispielsweise im Industrieroboter (Manipula- 
tor), angeordnet sein kann. In Abhangigkeit von der 
detektierten Lage des Bauteils 12 im Greifer 11 
und/oder der Feststellung eventueller Beschadigun- 
gen wird von der Auswerte- und Steuereinrichtung 
die Bewegung des Greifers 11 derart beeinflusst, 
dass der Greifer 11 das Bauteil 12 exakt an der ge- 
wiinschten Position und dort in der richtigen Lage ab- 
setzt. Dies kann beispielsweise ein Transportband 
Oder eine Bearbeitungsstation sein. Wird eine Be- 
schadigung des Werkstiickes 12 detektiert, so wird 
der Greifer zu einer Ablageposition fur Ausschusswa- 
re umgelenkt. 

[0017] Die erfindungsgemafie Greifvorrichtung 
kann selbstverstandlich auch andere Arten von Grei- 
fer als Bernoulli-Greifer aufweisen und lasst sich 
auch fur andere Bauteile oder Werkstucke als diinne 
oder flachige Elemente einsetzen. 



Patentanspruche 

1 . Greifvorrichtung mit mindestens einem Greifer 
(11) mit steuerbarem Manipulator fur Bauteile (12) 
oder dergleichen, deren Position beim Aufnehmen 
durch den Greifer (11) undefiniert ist, mit mindestens 
einer optischen Aufnahmevorrichtung (16), dadurch 



gekennzeichnet, dass die mindestens eine optische 
Aufnahmevorrichtung (16) nach dem Ergreifen des 
Bauteils (12) und wahrend der Bewegung des Bau- 
teils (12) durch den Greifer (11) zur Ermittlung der 
Lage des Bauteils (12) innerhalb des Greifers (11) 
eine oder mehrere Aufnahmen des Bauteils (12) 
macht und mit einer Auswerte- und Steuereinrichtung 
verbunden ist, die die Bildinformation der mindestens 
einen optischen Aufnahmevorrichtung (16) auswertet 
und die Bewegung des Greifers (11) in Abhangigkeit 
von der Bildinformation beeinflusst. 

2. Greifvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Auswerte- und Steuereinrich- 
tung die Zielposition der Bewegung des Greifers (11) 
in Abhangigkeit von der Bildinformation der mindes- 
tens einen optischen Aufnahmevorrichtung (16) be- 
stimmt. 

3. Greifvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine op- 
tische Aufnahmevorrichtung (16) derart an der Greif- 
vorrichtung (10) angeordnet ist, dass die Kontur des 
Bauteils (12) erfassbar ist. 

4. Greifvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Auswerte- und Steuereinrich- 
tung anhand der Form der Kontur eine Beschadi- 
gungsiiberpriifung und/oder Identifikation des Bau- 
teils durch Vergleich mit der Kontur eines unbescha- 
digten Bauteils (12) durchfuhrt. 

5. Greifvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens 
eine optische Aufnahmevorrichtung (16) eine Kame- 
ra, eine CCD-Kamera oder ein anderer Pixelma- 
trix-Fotodetektor ist. 

6. Greifvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile 
(12) nach dem Ergreifen seitlich iiber den Greifer (11) 
vorstehen. 

7. Greifvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sie vier Kameras (16) aufweist, 
die derart angeordnet sind, dass die gesamten seit- 
lich iiber den Greifer (11) vorstehenden Bereiche des 
Bauteils (12) erfassbar sind. 

8. Greifvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile 
(12) flachige Elemente, insbesondere Solarzellen 
oder Wafer, sind. 

9. Greifvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens 
eine Greifer (11) ein Bernoulli-Greifer ist. 

10. Greifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Greifer (11) 
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die Bauteile (12) aus einer Obergabevorrichtung, die 
die Bauteile (12) durch Einblasen von Luft aus einem 
Bauteilstapel vereinzelt, aufnimmt . 

1 1 . Greifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Greifer 
(11) die Bauteile (12) auf einem Transportband oder 
in einer Bearbeitungsstation absetzt. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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